Fysik for klimat och andra

komplexa fenomen

Tre pristagare delar 2021 ars Nobelpris i fysik for sina studier av
kaotiska och till synes slumpartade fenomen. Syukuro Manabe och
Klaus Hasselmann har lagt grunden till var forstelse av jordens
klimat och hur vi manniskor bidrar till dess forandringar. Giorgio
Parisi belonas for sina banbrytande bidrag till teorin for oordnade
material och slumpmassiga processer.

Alla komplexa system bestar av manga olika
delar som samverkar med varandra. De har
varit foremal for fysikstudier sedan ldnge och
ar svara att beskriva matematiskt - de kanske
bestar av ett enormt antal komponenter, eller
sa styrs de av slumpen. De kan ocksd vara
kaotiska, som vader, da sma skillnader vid
startpunkten leder till stora skillnader i ett
senare skede. Arets pristagare har alla bidragit
till att vi numera har djupare kdnnedom om
sadana system och deras langsiktiga beteende.
Ett komplext system av stor betydelse for
manskligheten &r jordens klimat. Syukuro
Manabe visade hur 6kad koldioxidhalt i
atmosfaren ger upphov till hogre temperatur
pa jordytan. Under 1960-talet utvecklade han
fysikaliska modeller for jordens klimat och
var forst med att utforska samspelet mellan
stralningsbalansen och den vertikala transporten
av luftmassor. P& sd satt lade han grunden fér
utvecklingen av dagens klimatmodeller.

Manabes klimatmodell

Jordens atmosfar slapper igenom solens
kortvagiga stralar, medan jordens infraréda
varmeutstralning absorberas delvis av véxthus-
gaserna i atmosfaren, framst koldioxid och
vattendnga, sa att bade luften och marken
blir uppvarmda. Detta ar principen for
vaxthuseffekten.

Varm luft stiger genom konvektion och bar
med sig vattenanga (latent varme). Hégre
upp, dar atmosfaren &r kallare, kondenserar
vattendngan och avger virme. Manabe var forst
med att pd ett korrekt s&tt inkludera infrargd
stréalning, konvektion och kondensation i en
modell for klimatet.

Ett tiotal &r senare kopplade Klaus Hasselmann
samman vader och klimat, och lyckades darmed
besvara fragan om varfér klimatmodeller kan
vara palitliga trots att vadret &r omvaxlande
och kaotiskt. Han utvecklade dven metoder
for att identifiera specifika signaler, finger-
avtryck, som b&de naturliga fenomen och
manskliga aktiviteter limnar pa klimatet.
Hans metoder har anvénts fér att pavisa att
temperaturdkningen i lagre atmosfaren beror
pa méanskliga utslapp av koldioxid.

Omkring 1980 upptackte Giorgio Parisi
dolda monster i oordnade komplexa material.
Hans upptackter hor till de viktigaste bidragen
inom teorin for komplexa system. De gor det
mojligt att pd ett matematiskt precist satt
férsta och beskriva manga olika och till synes
helt slumpmassiga material och fenomen,
inte bara inom fysiken utan ocksa inom flera
vitt skilda omraden, som matematik, biologi,
neurovetenskap och maskininlarning.

Atmosfar

Infrarod
varme-
stralning

Infallande
solstralning

Varm luft +
latent varme

Fingeravtryck

Klaus Hasselmann utvecklade metoder att
jamfora matningar, observationer och modeller
for att fa fram fingeravtryck fran specifika
fysikaliska processer i klimatsystemet, som
férandringar i solinstralningen, vulkaniska
partiklar eller halten vaxthusgaser. Metoderna
kan aven tillampas for att identifiera manskliga
avtryck pa klimatet och resultaten ger klara
besked: jorden héller pa att varmas upp och
det ar manskliga utslapp av vaxthusgaser som
bidrar till klimatuppvarmningen.
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Observationer

Berakningar som
visar paverkan frén
enbart naturliga
kallor, till exempel
vulkanutbrott.

Berakningar som
visar paverkan frén
bade naturliga och
manskliga kallor.
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Teori for det komplexa

Ett ordnat material, som atomerna i en perfekt
kristall, har ett enkelt energilandskap med
bara ett stabilt energiminimum pa liknande
satt som en kula i en rund skal bara har en
vilopunkt. Daremot ar energilandskapet hos
ett oordnat, komplext, system olandigt med
olika energiminima i manga djupa dalar. For
atomerna i ett glasartat material svarar detta
mot att de kan ordna sig pa manga olika sétt,
och har svart att bestdmma sig fér vilket -
systemet &r frustrerat. Fér sddana komplexa
system utvecklade Giorgio Parisi en matematisk
beskrivning som fatt djup inverkan p& manga
omréden, dven bortom fysiken.

Parisi har ocksa studerat uppkomsten
av monstren i en flock av tusentals starar i
flykt. Fragan kan tyckas langt ifrdn komplexa
material. Men Giorgio Parisi har sagt att det
mesta i hans forskning har handlat om hur enkla
beteenden ger upphov till komplexa kollektiva
beteenden och detta géller séval oordnade
material som starar.

Klaus Hasselmann Giorgio Parisi

Fodd 1948 i Italien.
Professor vid
Sapienza Universita

di Roma, Italien.

Fodd 1931 i Tyskland.
Professor, Max-
Planck-Institut

fur Meteorologie,
Tyskland.

Foto: Portréitt av Giorgio Parisi: Francesca Maiolino; Portritt av Klaus Hasselmann: Benne Ochs; Portratt av Syukuro Manabe: Markus Marcetic




